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AVALIACAO DA QUALIDADE MICROBIOLOGICA DE FILES DE TILAPIA DO NILO
(Oreochromis niloticus) E DO GELO DURANTE A ARMAZENAGEM

RESUMO

Os peixes sdo considerados como alimentos muito pereciveis devido a fatores como: pH proximo a
neutralidade, elevados niveis de atividade de agua, composi¢do nutricional e fragilidade do tecido
conjuntivo. Para inibir o desenvolvimento da microbiota inata em todas as etapas da cadeia
produtiva, os peixes devem ser acondicionados em gelo e armazenados em temperaturas baixas.
Desta forma, objetivou-se analisar as condi¢cbes microbiologicas do filé de tilapia (Oreochromis
niloticus) e do gelo comercializado no Mercado do Peixe em Teresina, Pl e avaliar se ha interacdo
de contaminacdo entre as partes analisadas. Para tanto, foram realizadas trés coletas de peixes e de
gelo em quatro barracas do Mercado do Peixe em Teresina, Pl. Em cada barraca coletaram-se duas
tilapias com peso médio de 800 g, perfazendo um total de 24 amostras de peixes. Apés as coletas, as
tilapias foram transportadas em caixas isotérmicas para o laboratorio onde foram filetados. O filé do
lado esquerdo era dividido em duas partes iguais. Em uma delas as seguintes analises
microbioldgicas eram realizadas imediatamente: enumeracdo de coliformes termotolerantes e totais,
contagem de bactérias heterotroficas mesofilas e psicrotréficas. A outra parte do filé foi
acondicionada em caixa isotérmica com a amostra de gelo para estocagem em refrigerador
domeéstico por oito horas. Decorrido esse tempo também eram realizadas as mesmas analises
microbioldgicas. Pode-se verificar que as amostras de gelo que foram analisadas imediatamente
apos chegar ao laboratorio ndo apresentavam contaminagdo microbiologica. Entretanto, as amostras
de filé possuiam indices semelhantes de contaminacdo bacteriana antes e ap6s estocagem. O gelo
que apds ser utilizado para o acondicionamento do filé apresentou quantidade de bactérias
heterotroficas mesdfilas e psicrofilas semelhantes aos filés, caracterizando que o contato com o0s
files favoreceu a contaminacdo do gelo. As amostras, tanto de gelo quanto de file de tilapias ndo
apresentaram coliformes totais nem termotolerantes.

Palavras Chave: Bactérias Heterotréficas; Coliformes; PsicrotroficaS



MICROBIOLOGICAL QUALITY ASSESSMENT OF NILO (Oreochromis niloticus) TILAPS
AND ICE DURING STORAGE

ABSTRACT

Fish are considered as very perishable foods due to factors such as: pH close to neutrality, high
levels of water activity, nutritional composition and fragility of connective tissue. To inhibit the
development of the innate microbiota at all stages of the production chain, the fish should be
packaged on ice and stored at low temperatures. The objective of this study was to analyze the
microbiological conditions of the fillet of tilapia (Oreochromis niloticus) and the ice commercialized
at the Fish Market in Teresina, Pl and to evaluate if there is interaction of contamination between
the analyzed parts. For that, three fish and ice collections were carried out in four tents at the Fish
Market in Teresina, PI. In each booth two tilapia with an average weight of 800 g were collected,
making a total of 24 fish samples. After collection, the tilapia were transported in isothermal boxes
to the laboratory where they were filleted. The filet on the left side was divided into two equal parts.
In one of them the following microbiological analyzes were performed immediately: enumeration of
thermotolerant and total coliforms, counting of mesophilic and psychrotrophic heterotrophic
bacteria. The other part of the fillet was packed in an isothermal box with the ice sample for storage
in a domestic refrigerator for eight hours. After this time, the same microbiological analyzes were
also carried out. It can be verified that the samples of ice that were analyzed immediately after
arriving at the laboratory did not present microbiological contamination. However, fillet samples
had similar rates of bacterial contamination before and after storage. The ice that after being used for
the preparation of the fillet presented a quantity of mesophilic and psychrophilous bacteria similar to
fillets, characterizing that the contact with the files favored the contamination of the ice. Samples of
both ice and fillet of tilapia did not show total or thermotolerant coliforms

Keywords: Heterotrophic Bacteria; Coliformes; Psychrotrophic.



1 INTRODUCAO

A aquicultura é uma pratica realizada had milhares de anos, com registro de que o0s
chineses ja possuiam dominios das técnicas ha muitos séculos e de que as tilapias eram cultivadas
pelos egipcios ha pelo menos quatro mil anos (OLIVEIRA, 2009).

No Brasil, a criagdo de peixes foi uma novidade introduzida pelos holandeses, quando
ocuparam parte do territério do Nordeste, no século XVIII. Mas, foi a partir da década de 1930
gue comegou a se desenvolver, com o povoamento de agudes publicos no Nordeste destinados ao
armazenamento de &gua e que permitiam, também, atender as necessidades de pesca das
populagdes circunvizinhas (PEREIRA, 2012).

O numero de pessoas que preferem consumir a carne de peixe como uma alternativa de
alimentacdo saudavel é cada vez mais crescente quando comparado a outras carnes, fato este
ligado as propriedades nutricionais como baixo teor de gordura de muitas espécies de peixes,
excelente fonte de proteinas, vitaminas e &cidos graxos poli-insaturados, que chamam bastante
atencdo devido aos seus efeitos positivos na satde do consumidor e em particular de pessoas com
potencial risco para desenvolver doencas cardiovasculares (SOBIECKI et al., 2016).

O consumo de pescado faz parte da cultura e dos costumes de populacbes, podendo
muitas vezes ser a Unica fonte de consumido de proteina de origem animal (SOBIECKI et al,
2016). No Brasil, o pescado é um importante gerador de recursos (SOARES et al, 2011,
SIDONIO et al, 2012), porém estimativas divulgadas em julho de 2013, pelo ministro Helder
Barbalho, do extinto Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA), indica que este consumo nacional
é de apenas 10,6 quilos de pescado per capita, ou seja, abaixo do recomendado pela OMS (FAO,
2014a).

No Brasil ha diversas espécies sendo cultivadas e cada regido vem se especializando em
determinado tipo de pescado. No Nordeste a preferéncia ocorre pela tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus) e pelo camardo marinho (FAO, 2016).

O pescado é um alimento com grande facilidade para sofrer deterioracdo
consequentemente um potencial veiculo para transmissdo de doengas, especialmente as de origem
microbioldgica. Isso se deve as caracteristicas intrinsecas desse alimento, mas, ndo menos
importantes as caracteristicas do processamento, beneficiamento e comercializagdo do produto
(GONCALVES, 2011).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Oreochromis
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Neste contexto, para preservar as caracteristicas e qualidade do pescado o gelo é
comumente utilizado na conservacdo do inicio até o final do processamento, pois baixas
temperaturas podem ser consideradas condi¢cfes desfavoraveis para o desenvolvimento bacteriano
(MOL et al, 2007; GIAMPIETRO; REZENDE-LAGO, 2009; CHAVASIT et al, 2010), contudo a
falta de controle do manancial de agua utilizado para fabricacdo do gelo pode ser o principal
veiculo de micro-organismos.

Tendo em vista os erros de manipulacdo, conservacdo do peixe e qualidade do gelo em
mercados publicos este trabalho teve como objetivo analisar as condi¢cbes microbiologicas de
files de tilapias (Oreochromis niloticus) e do gelo comercializado no Mercado do Peixe em
Teresina, Pl e avaliar se ha interacdo de contaminacdo entre as partes analisadas.
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2. Revisao de literatura

2.1 Producéo pesqueira

Durante vaérias décadas a atividade da aquicultura sofreu com a inexisténcia de uma
norma de regulamentacdo ambiental especifica, tornando uma atividade insegura para aqueles
que praticavam e para a sociedade devido aos danos ambientais incertos (PAIVA et al, 2015).

Uma acentuada negociacgédo entre governo, produtores e sociedade, buscou regulamentar a
atividade e em 26 de julho de 2009 surgiu a Resolugdo CONAMA n° 413/2009, que trata do
licenciamento ambiental da aquicultura. Sdo normas que abrangem todo o territorio nacional
acerca das atividades de producdo de pescado via cultivo (BRASIL, 2009).

Em funcéo do crescimento populacional e aumento da procura por alimentos saudaveis, a
demanda por pescados cresceu significativamente nas Ultimas décadas. Nesse cenério, a
aquicultura surge como uma alternativa exequivel para ampliar a oferta de produtos, de renda e
emprego para inimeras comunidades (FAO, 2014a; HLPE, 2014).

Estudos apontam para o Brasil, como o pais com o maior potencial aquifero para a
producdo de pescado com uma costa maritima estimada em 8.500 km e 12% de &gua doce do
planeta, clima favoravel e ocorréncia natural de espécies aquéaticas que compatibilizam interesse
zootécnico e mercadolégico, porém a producdo brasileira apresenta nimeros modestos se
comparada a dos maiores produtores mundiais, como China, India, Vietnd e a Indonésia
(PERON, 2012; BRASIL, 2013; FAO, 2014b; EMBRAPA, 2016).

O relatorio da Organizacao das Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentacao (FAO) “O
Estado Mundial da Pesca e Aquicultura 2016 (SOFIA) ” estima que o Brasil deva registrar
crescimento de 104% na producdo da pesca e aquicultura até 2025 (FAO, 2016).

De acordo com a empresa de pesquisa sobre aquicultura, Acqua Imagem, foi possivel
estimar uma producéo de 486 mil toneladas de peixes, somadas as 90 mil toneladas de camaréo
reportadas pela Associacdo Brasileira de Criadores de Camardo (ABCC), 20 mil toneladas de
mexilhdes e uma estimativa de quatro mil toneladas para uma miscelanea de outras espécies (aqui
inclusas ostras, camardo de agua doce, peixes marinhos e algas marinhas), que somados alcangou

uma producéo aquicola de 600 mil toneladas de pescado em 2014 (KUBTZA, 2015) alcangando
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somente o0 14° lugar no ranking mundial de producdo de pescado no mundo, com a China maior
produtora no mundo (FAO, 2016).

A aquicultura algou novos patamares nas Ultimas décadas, mas o crescimento poderia ter
alcancado niveis mais elevados se houvesse uma maior organizacdo dos produtores, maior apoio
do governo com medidas de politicas mais efetiva no setor (KUBITZA, 2015).

A tildpia (Oreochromis niloticus) lidera a produgdo aquicola no Brasil com
aproximadamente de 260 mil toneladas produzidas em 2014, 31% a mais que as 198 mil
toneladas produzidas em 2011. A producdo comercial de tilapias ocorre em praticamente todo o
pais, com volumes mais expressivos de producdo nas regides Nordeste, Sudeste e Sul. Tilapias
séo cultivadas predominantemente em tanques-redes e em viveiros (KUBITZA, 2015).

2.2 Caracteristicas e qualidade nutricional do pescado

De acordo com a Organizacdo Mundial de Saide o consumo de pescado recomendado é
de 12 kg/pessoa/ano. No Brasil, este consumo, conforme a FAO, teria alcancado 14,5 quilos por
habitante no de 2013, porém estimativas divulgadas em julho de 2013, pelo ministro Helder
Barbalho, do extinto Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA), indica que este consumo nacional
é de apenas 10,6 quilos de pescado per capita, ou seja, abaixo do recomendado pela OMS. O
consumo mundial de pescado é de 18,8 kg/habitante/ano (FAO 2013; IBGE, 2014).

Sartori e Amancio (2012) ressaltam que esse consumo pode ser motivado por fatores
sociais, econémicos, preferéncia pelo alimento, caracteristicas tipicas da regido e oferta de
alimentos com melhores resultados na sadde.

A populacdo brasileira segue a tendéncia mundial de consumir alimentos saudaveis
(SOARES et al, 2011). A qualidade do pescado como alimento é indiscutivel e esta sendo cada
vez mais procurado ja que pode estar presente nos mais variados tipos de dietas e possui
qualidades nutricionais, sendo classificado como alimento funcional capaz de diminuir diversas
doencgas cardiovasculares, e de grande valia para combater, a0 mesmo tempo, dois problemas
contemporaneos, a fome e a obesidade. (VILA NOVA; GODOY; ALDRIGUE 2005; RAMOS
FILHO et al 2008; FAO, 2012).

O pescado € um alimento rico em vitaminais lipossoltveis A e D e minerais como fdsforo,

ferro, cobre, selénio e uma excelente fonte de proteina animal contendo aminoacidos essenciais
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para o ser humano (SARTORI; AMANCIO, 2012; FAO, 2014a), sdo excelentes fontes lisina,
metionina e cisteina (GERMANO, 2003) e o rendimento (parte comestivel) oscila entre 55 a
60%, variando segundo a espécie e 0 processamento, possui alta digestibilidade, acima de 95%,
conforme a espécie, e superior a das carnes em geral e a do leite, devido a minima quantidade de
tecido conjuntivo.

No geral, pescados sdo pobres em carboidratos e colesterol e a sua composicao lipidica
além de fonte energetica, possui elevada proporcao de acidos graxos poli-insaturados, de cadeia
longa, com cinco ou seis duplas ligacbes da série Gmega trés, que atuam no organismo
diminuindo os triglicerideos e o colesterol do sangue, e dmega seis (RUXTON, 2011; FAO,
2012), sendo considerado um dos alimentos mais saudaveis do ponto de vista nutritivo
(SOARES, GONCALVES, 2012).

Séo alimentos altamente pereciveis devido a fatores como pH préximo a neutralidade,
elevada atividade de agua e altos teores de nutrientes, e além disso, métodos de captura e
conservacao, cadeia produtiva segmentada com grandes distancias entre captura e consumidor
final, qualidade da 4gua e microbiota natural contribuem com deterioracdo do pescado em um
curto espaco de tempo (SOARES; GOLCALVES, 2012; SANTOS et al, 2016).

2.3 Degradacéo do pescado

O pescado € um dos alimentos mais susceptiveis a deterioracdes, requerendo cuidados
especiais desde a captura até o processamento (PEREDA et al., 2005; SOARES; GONCALVEZ,
2012). Logo apds a morte, os peixes sofrem diversas alteracdes de natureza quimica, fisica e
microbioldgica (MOREIRA et al, 2001, PEREDA et al., 2005; RIEDEL, 2005). Uma forma de
analisar o frescor do pescado é avaliacdo do rigor mortis, que é caracterizado pela perda da
extensibilidade dos musculos devido ao seu enrijecimento como resultado do esgotamento de
trifosfato de adenosina, sendo seguido pela autolise das enzimas musculares e acdo dos micro-
organismos, resultando em total deterioragdo do pescado interferindo diretamente na qualidade
final (MOREIRA et al, 2001; VIEGAS et al., 2012 FONTENELE; SANTOS; MOTA, 2013).

A forma de captura influencia significativamente na qualidade final do produto. Quando
despescado por métodos que exijam grandes esforcos como por redes de despesca, 0S peixes

gastam mais energia e suas reservas de glicogénio se esgotam mais cedo e consequentemente um
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rigor mortis é instalado mais rapido culminando na deterioracdo acelerada e intensa, reduzindo o
tempo til do produto (SOARES; GONCALVEZ, 2012; FREIRE; GONCALVEZ, 2013).

O processo rigor mortis pode iniciar em até cinco horas apds a morte do animal e durar
aproximadamente 30 horas quando o pescado for estocado em temperatura préximas ao ponto de
fusdo do gelo (MOREIRA et al, 2001). A variacdo ¢ uma compilacdo de fatores, como espécie,
modo de captura, tamanho do peixe, nivel de gordura corporal, estresse perimortem, método de
abate (VIEGAS; SOUZA, 2004; VIEGAS et al, 2012; FONTENELE; SANTOS; MOTA, 2013).

Pode ser segmentado em trés fases: pré-rigor na qual o musculo mantem sua
extensibilidade e o enrijecimento muscular vai ocorrer aos poucos a medida que os niveis de
adenosina trifosfato (ATP) e glicogénio muscular vao sendo reduzido; rigor propriamente dito,
onde o0 musculo encontra-se no grau de enrijecimento maximo e esgotamento total dos niveis de
ATP e glicogénio muscular e por dltimo, a fase de pos rigor, quando o musculo recupera a
flexibilidade adquirindo valores proximo ao de abate, porém ndo a elasticidade, diminuigdo da
retencdo de 4gua e do pH (FONTENELE; SANTOS; MOTA, 2013).

Ao terminar a fase de rigor mortis iniciam as alteracdes autoliticas e microbioldgicas. A
autolise refere-se ao processo de hidrélise de proteinas e gorduras que constituem a carne do
pescado devido a acdo das enzimas proteoliticas (catepsinas e calpainas), lipoliticas e de
exopeptidases de origem microbiana, resultando em elevacdo do pH favorecendo o crescimento
bacteriano (SOARES; GONCALVEZ, 2012). As alteracdes autoliticas causam a perda inicial da
qualidade do peixe fresco, porém contribuem pouco para a deterioracdo no peixe refrigerado,
razdo pelas quais é necessario manté-lo em condicGes de higiene e em baixas temperaturas para
que se conserve por mais tempo (HUSS, 1997; GHALY, 2010).

Segundo Pereda et al (2005) a acdo das proteases e as lipases propicia condigdes
favoraveis para crescimento e multiplicacdo bacteriana, tendo como consequéncia a aceleracdo da
decomposigdo das carcacgas de peixes. Os peixes possuem uma microbiota natural na superficie
corporal, branquias e intestino, derivados essencialmente dos micro-organismos presentes no
ambiente em que vivem (GUZMAN et al. 2004, VIEIRA; 2004; ESPOSTO et al., 2007). A
decomposi¢do do pescado depende da quantidade e diversidade de bactérias presentes, pois esse
processo estd relacionado com micro-organismos deterioradores que possuem habilidades
quantitativas e qualitativas (BRITTO et al., 2007; SANTANA, 2009).
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A acdo das bactérias apds a morte acontece devido a auséncia de defesas naturais contra
bactérias (VIEIRA; SAKER-SAMPAIO; 2004), principalmente de bastonetes Gram-negativos
nédo esporulados e do grupo coliforme frequentemente pode estar relacionado a contaminacgéo e a
deterioracdo dos alimentos.

A velocidade da deteriora do pescado é o primeiro obstaculo enfrentado no processamento
do produto, com a cadeia de frio sendo o ponto fundamental para a preservacdo das
caracteristicas e reducdo da multiplicacdo microbiana, porém adversidades podem surgir a cada
etapa da producdo devido a auséncia de boas praticas de manipulacdo (OETTERER, 2004;
PEREZ, 2007).

2.4 Comercializacdo do pescado

O pescado pode ser adquirido em diversos tipos de comércios, desde cais de rios até
mercados especializados como peixarias e mercados publicos. Os mercados publicos sdo os
principais pontos de vendas de pescado nos municipios brasileiros e o que possui maior
susceptibilidade em comercializar produtos deteriorados, uma vez que o pescado é acondicionado
em caixas isotérmicas com pouco ou nenhuma quantidade de gelo, impossibilitando a seguranca
efetiva quando acondicionados em temperaturas inadequadas e em conjunto com precarias
condigdes de manipulacio (SILVA; MATTE; MATTE, 2008; PEREIRA et al., 2010; PINTO et
al, 2012).

De acordo com Pinto et al (2012), os produtos comercializados em feiras livres e
mercados publicos do municipio de Teresina ndo possuiam condi¢fes higiénico-sanitarios
adequados considerando que a comercializacdo desses produtos implicaria em possiveis riscos
para a salde da populacdo. Silva, Matté, Matté (2008) ressaltaram as precariedades envolvidas na
comercializacdo do pescado na cidade de Sdo Paulo, apontando que os principais fatores
envolvidos sdo auséncia das boas préaticas de higiene e falta de conservacdo adequada.

O armazenamento dos alimentos deve ser feito em condi¢fes que impecam deterioragdes
pela aplicacdo de temperatura adequada e reducdo da umidade (PINTO; NEVES, 2010).

Segundo Alves e Tedfilo (2016) o correto acondicionamento do pescado é fator
importante para que o produto tenha um bom padréo de qualidade. Quando observado na préatica
a forma de comercializacdo, Pinto et al (2012) descreveram que 0s peixes nos mercados publicos
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ficam expostos ao consumidor, sem protecdo contra insetos ou outro tipo de praga, fora do gelo
ou refrigeracdo adequada, influenciando negativamente para qualidade final do produto.

A cadeia do frio € uma das primeiras técnicas utilizadas para conservacdo de alimentos,
inibindo principalmente o crescimento e multiplicacdo de bactérias patogénicas (PINTOS;
NEVES, 2010). De acordo com o Codex Alimentarius (2001) a temperatura ¢ o fator mais
importante que afeta a taxa de deteriora¢éo do pescado.

Constitui um alimento bastante perecivel, devendo ser resfriado e mantido a uma
temperatura 0 mais proximo de 0°C apds captura com finalidade de retardar as atividades
microbianas e impedir o crescimento de novos agentes deteriorantes bem como aplicacdo das
etapas de Boas Praticas de Higiene (SENAI, 2000; CORDEIRO, et al., 2007).

Um alimento bastante perecivel, como o pescado, deve ser resfriado e mantido a uma
temperatura proxima a 0°C ap0s captura, com a finalidade de retardar as atividades microbianas e
impedir o crescimento de novos agentes deteriorantes bem como aplicacdo das etapas de Boas
Préticas de Higiene (SENAI, 2000; CORDEIRO, et al., 2007).

2.5 Qualidade do Gelo

O gelo utilizado na conservacao de alimento deve ser preparado com &gua potavel e que
atenda os parametros microbiolégicos para consumo humano predito em norma. De acordo com a
portaria A RDC n° 274 de 22 de setembro de 2005 que aprova o regulamento técnico para aguas
envasadas e gelo na qual regulamenta que o gelo deve ser preparado a partir de dgua cujos
parametros microbioldgicos, quimicos e radiotivos atendam a norma de qualidade da agua para
consumo humana previsto na portaria n°. 2914 de 12 de dezembro de 2011 na qual comunica que

deve ter auséncia de coliformes totais e Escherichia coli em 100 mL da amostra (BRASIL, 2011).

2.6 Bactérias indicadoras de qualidade

2.6.1 Bactérias Heterotroficas mesofilas (BH)
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A maioria das bactérias patogénicas é heterotrofica, estas bactérias sdo capazes de
transformar matéria organica em energia e substratos de carbono incluindo amino&cidos, lipidios,
glicolipidios e carboidratos (RECHE; FIUZA, 2010).

As bactérias mesodfilas sdo micro-organismos que usam de nutrientes organicos para
crescer e sua quantificacdo demonstra a qualidade higiénica e sanitaria na qual esse alimento foi
processado, tais como: condi¢des da matéria-prima, a eficiéncia dos procedimentos tecnoldgicos,
as condicdes higiénicas durante o processamento, as condi¢des sanitarias dos equipamentos e
utensilios, e ainda as condi¢des de armazenamento e distribuicdo (CARDOSO, 2006; FAO,
2008).

Sa0 micro-organismos que crescem em temperaturas que oscila entre 30°C a 45°C, néo
suportando temperaturas abaixo de 5,0 °C e superior a 47° C (GERMANDO; GERMANO, 2003).
A presenca de contaminacdo elevada por bactérias heterotroficas mesofilas séo indicativos de
coliformes, que sdo significativas para a avaliacdo da seguranca e qualidade microbioldgica dos
alimentos (JAY, 2005; MONTE et al., 2009). Estas estdo presentes em todos os tipos de
alimentos, no solo, na vegetacdo e no ar (WHO, 2003). A técnica de Contagem de Bactérias
Heterotrdficas serve como indicador geral da quantidade de bactérias presentes, sendo um
parametro para estimar a qualidade das condi¢cdes com que esse alimento foi processado.
Contagem elevadas podem acelerar a deterioracdo consequentemente reduzindo a vida de
prateleira do alimento (FRANCO; LANDGRAF, 2008).

2.6.1.2 Bactérias Heterotroficas Aerobias Psicrotroficas (BHAP)

As normas da Internacional Dairy Federation, define BHAP como micro-organismos
capazes de crescer a 7,0°C ou temperaturas inferiores. O uso de temperaturas baixas como
método de conservacdo de alimentos retarda o crescimento microbiano, pois as taxas de catalise
dependem diretamente do fator temperatura, com isso esse grupo de bactérias torna-se
extremamente importante na cadeia de processamento do pescado, pois permitem seletivo

crescimento de micro-organismo psicrotréficas (JAY, 2005).

2.6.2. Coliformes totais e termotolerantes
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Considera-se coliformes totais como um grupo de bactérias pertencente a Familia
Enterobacteriacea composto por bastonetes Gram-negativos, anaerdbios facultativos, néo
formadores de esporos, oxidase-negativa, capazes de crescer na presenca de sais biliares ou
outros compostos ativos de superficie, e que fermentam a lactose com producdo de acidos,
aldeidos e gas a 35°C em 24 a 48 horas, fazem parte deste grupo os géneros: Escherichia,
Citrobacter, Enterobacter e Klebisiella.

A Escherichia coli é capaz de desenvolver e/ou fermentar a lactose com producéo de gas
a 45°C em 24 horas (BETTEGA, 2006). Por ser encontrada em grande quantidade no trato
gastrointestinal do homem e animais de sangue quente a presenca de coliformes em alimentos
pode indicar contaminacdo fecal (SILVA; CAVALLI; OLIVEIRA, 2006). A RDC n°12, de 2 de
janeiro de 2001 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), padroniza que maximo
aceitavel em 25g de amostra de pescado seja de 100 g™* NMP.

O conhecimento de como a qualidade sanitaria da matéria-prima afeta a qualidade dos
subprodutos é muito importante para a indUstria e para o consumidor em virtude da possibilidade
de contaminacdes por diversos micro-organismos durante seu processamento (REVISTA FOOD
INGREDIENTS BRASIL, 2011). A grande preocupacéo € impedir a multiplicacdo desses micro-
organismos na matéria-prima, pois sdo importantes causadores de doengas transmitidas por

alimentos.
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RESUMO

O presente trabalho objetivou analisar as condi¢es microbioldgicas do filé de tilapia
(Oreochromis niloticus) e do gelo comercializado no Mercado do Peixe em Teresina, Pl e avaliar
a interacdo de contaminacdo entre as partes analisadas. Foram coletadas 24 amostras de peixes e
trés amostras de gelo no Mercado do Peixe em Teresina, Pl, os peixes foram transportadas em
caixas isotérmicas para o laboratorio onde foram filetados. A primeira etapa consistia nas analises
microbioldgicas do filé e do gelo para contagem de bactérias heterotroficas mesofilas e
psicrotroficas e enumeracdo de coliformes termotolerantes e totais, A outra parte do filé foi
acondicionada em caixa isotérmica com a amostra de gelo para estocagem em refrigerador
doméstico por oito horas. Decorrido esse tempo também eram realizadas as mesmas analises
microbioldgicas. Pode-se verificar que as amostras de gelo que foram analisadas imediatamente
apos chegar ao laboratério ndo apresentavam contaminagdo microbiolégica. Entretanto, as
amostras de filé possuiam indices semelhantes de contaminacao bacteriana antes e ap0s
estocagem. O gelo que ap0s ser utilizado para o acondicionamento do filé apresentou quantidade

de bactérias heterotroficas mesoéfilas e psicréfilas semelhantes aos filés.
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Palavras Chave: Bactérias Heterotroficas; Coliformes; Psicrotroficas

ABSTRACT

The present work aimed to analyze the microbiological conditions of the fillet of tilapia
(Oreochromis niloticus) and the ice commercialized at the Fish Market in Teresina, Pl and to
evaluate the interaction of contamination between analyzed parts. Twenty - four fish samples and
three ice samples were collected at the Fish Market in Teresina, Pl, the fish were transported in
isothermal boxes to the laboratory where they were filleted. The first stage consisted of the
microbiological analyzes of fillet and ice for the counting of mesophilic and psychrotrophic
heterotrophic bacteria and enumeration of thermotolerant and total coliforms. The other part of
the fillet was packed in an isothermal box with the ice sample for storage in a domestic
refrigerator for eight Hours. After this time, the same microbiological analyzes were also carried
out. It can be verified that the ice samples that were analyzed immediately after arriving at the
laboratory did not present microbiological contamination. However, fillet samples had similar
rates of bacterial contamination before and after storage. The ice that after being used for the
preparation of the fillet presented a quantity of mesophilic and psychrophilous heterotrophic
bacteria similar to fillets.

Keywords: Heterotrophic Bacteria; Coliformes; Psychrotrophic.

INTRODUCAO

O Brasil possui aproximadamente 12% de toda agua doce do planeta, 8.500 km de costa
maritima e condi¢fes ambientais favoraveis para despontar como um dos maiores produtores de
pescados do mundo (BRASIL, 2014). A producéo de tilapias destaca-secomo a maior espécie
cultivada em territorio nacional, responsavel por 45,4% da producéo total, com totalizando 219
mil toneladas no periodo de janeiro a dezembro de 2015 (IBGE, 2015) com destaque para as
regides norte e nordeste por apresentarem os melhores indices de producéo e o escoamento para
mercado interno (SUSSEL, 2013).

A qualidade do pescado envolve sua composigdo intrinseca, fatores extrinsecos, nivel de

deterioracdo, e suas caracteristicas sensoriais. Para os consumidores as feira-livres e os mercados
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pablicos sdo os melhores pontos de venda pela facilidade de escolha, compra e pregos mais
baixos (VICENTE et al, 2015). A comercializacdo de pescados em mercado publicos e feiras
livres € uma problematica recorrente, pois o pescado fica exposto nas barracas sem refrigeracéo
adequada, sem protecdo contra insetos, poeira, além da falta de higiene pessoal, equipamentos,
utensilios e superficies que entram em contato com o alimento (AZEVENDO, et al., 2008;
BARRETO et al., 2012). Os peixes comercializados frescos devem estar submersos ao gelo,
dificultando qualquer proliferacdo de micro-organismos que podem vir a causar danos ao
consumidor e acarretarem sérios problemas a satde puablica (HOLANDA et al, 2013).
Usualmente, os peixes em natureza podem ser comercializados inteiros, em postas ou filetados,
conservado em gelo dentro de caixas isotérmicas (COUTINHO et al., 2007; PERUSSATTO et
al., 2012) em mercados publicos ou feiras livres dos municipios (HOLANDA et al., 2013). De
acordo com o Regulamento da Inspecédo Industrial Sanitaria de Produtos de Origem Animal
(RIISPOA) peixe fresco ¢ definido como “proprio ao consumo, que nao sofre nenhuma agao na
sua conservacao, com excec¢ao da agdo do gelo” (MAPA, 1952), e o acondicionamento correto é
imprescindivel para manter a qualidade do produto desde a captura, processamento até a
comercializagdo (ALVEZ; TEOFILO, 2016).
O gelo utilizado na conservacdo de alimento deve ser preparado com agua potavel e que atenda
0s parametros microbiol6gicos para consumo humano predito em norma. De acordo com a
portaria A RDC n° 274 de 22 de setembro de 2005 que aprova o regulamento técnico para aguas
envasadas e gelo na qual regulamenta que o gelo deve ser preparado a partir de agua cujos
parametros microbioldgicos, quimicos e radiotivos atendam a norma de qualidade da agua para
consumo humana previsto na portaria n°. 2914 de 12 de dezembro de 2011 que comunica que
deve ter auséncia de coliformes totais e Escherichia coli em 100 mL da amostra (BRASIL, 2011).

Prosenewicz e Lippi (2012) ressaltam que a exposicdo ao ar livre dos peixes influéncia
diretamente na qualidade do produto, pois ha contato com particulas de poeira, insetos e outras
sujidades inerentes ao ambiente de comercializacao, além de refrigeracdo incorreta o que
predispdem ao crescimento e multiplicacdo de micro-organismo indesejaveis.

O gelo possui funcgdo primordial de manter o frescor do peixe, apesar de ndo constituir um
meio de cultivo pela auséncia de nutrientes basicos para crescimento de micro-organismos, pode

ser um importante veiculador de patogenos refletindo diretamente na qualidade final do produto,
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consistindo em um ponto critico a ser controlado (SAVAY-DA-SILVA; GALVAO, 2012;
FERREIRA et al, 2014).

Em razdo de o peixe possuir uma microbiota que pode sofrer alteracGes devido a
contaminacdo direta, principalmente devido a manipulagéo e incorreta conservacao, a
comercializacdo de peixes e a qualidade do gelo utilizado na conservagdo em mercados publicos
e/ou feira livres merecem atencdo do consumidor no momento da compra igualmente para 0s
orgaos fiscalizadores, com finalidade de reduzir a comercializacdo de produtos que possam vir a
causar danos a saude da populacdo (ADEDEJI et al., 2012).

Diante do exposto, objetivou-se analisar as condi¢Ges microbioldgicas do filé de tilapia
(Oreochromis niloticus) e do gelo comercializado no Mercado do Peixe em Teresina, Pl e avaliar

se ha interacdo de contaminacao entre o material analisado

MATERIAL E METODOS

As amostras de tilapias foram adquiridas no Mercado do Peixe, localizado em Teresina.
As amostras coletadas apresentavam peso médio de 800 g. A cada coleta de amostra de peixe,
gelo era coletado diretamente da fabrica, localizada dentro do mercado, na qual era obtido através
do trituramento da barra e usado como gelo controle de todas as amostras de filés de tilapias.

Apos as coletas, as tilapias foram transportadas em caixas isotérmicas para o Setor de
Processamento de Pescado, do Nucleo de Estudos Pesquisas e Processamentos de Alimentos
(NUEPPA), do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA), da Universidade Federal do Piaui (UFPI),
onde foram filetados em condic@es de higiene controladas. O filé do lado esquerdo era dividido
em duas partes iguais. Uma porcéo (filé controle) era inserida individualmente em saco pléstico
de primeiro uso e posteriormente acondicionada em caixa isotérmica com gelo reciclavel para
manter a conservagdo. A outra porcao (filé teste) era submersa no gelo (gelo controle) e
acondicionada em caixas isotérmicas individuais.

As seguintes analises microbioldgicas foram realizadas imediatamente no filé controle:
enumeracao de coliformes termotolerantes e totais, contagem de bactérias heterotroficas
mesofilas e psicrotroficas. As caixas isotérmicas com as porcdes filé teste e gelo foram
estocagem por oito horas em refrigeracéo. Decorrido esse tempo também foram realizadas as

mesmas analises microbiologicas do filé controle.
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Os testes microbioldgicos compreenderam as analises de coliformes totais e
termotolerantes pela técnica do nimero mais provavel (NMP/g), utilizando-se caldo Lauryl
Sulphate Broth e incubado a 36°C + 1,0 por 48 h. Os tubos com resultado positivos foram
repicados com alca de platina para tubos com caldo EC Broth e Verde Brilhante, em seguida
incubados em banho-maria a 45,5°C por 24 horas e 37°C por 48 horas, respectivamente.
Posteriormente foi realizada a leitura dos tubos positivos e os resultados expressos em NMP
(KORNACKI; GURTLER; STAWICK, 2013).

Contagem padrao de bactérias heterotroficas mesofilas e psicrotroficas usando-se a
técnica de plaqueamento em profundidade (pour-plate), com uso de Agar Padréo para Contagem
(PCA) em placas estéreis incubadas a 36°C £ 1,0 por 48 h e 7°C por 10 dias, respectivamente. O
resultado foi expresso em unidades formadoras de col6nias por grama de amostra (UFC/g). Todas
as andlises foram realizadas em duplicata (SILVA; JUNQUEIRA; SILVEIRA, 2010; RYSER,;
SCHUMAN; 2013).

A andlise estatistica seguiu em um delineamento inteiramente casualizado em esquema
fatorial com quatro pontos de coleta, duas amostras por ponto de coleta e trés repeticdes,
totalizando 24 amostras. Os dados obtidos das contagens microbioldgicas foram transformados
em log™™ e submetidos & anélise de variancia e comparacdo de médias pelo SNK
considerando-se um nivel de 5% de significancia, analisados através do software Sigma Stat 3,5.

RESULTADOS

Com base nos resultados para Contagem de Bactérias Heterotroficas Mesofilas CBHM)
representado na tabela 1, pode se observar que ndo houve diferenca significativa (p > 0,05) entre
as contagens de filés controle (antes da estocagem) e filés teste (apds estocagem). Para contagem
de bactérias heterotroficas psicrotréficas ndo houve diferenca significativa (p > 0,05) entre as

contagens de filés controle e filés testes.

Tabela 1. Média e desvio padrdo da contagem de bactérias heterotréficas mesofilas e
psicrotroficas em amostras de filés de tilapias provenientes do mercado do peixe de
Teresina, PlI.

Amostras Bactérias Mesofilas Bactérias Psicrotréficas

Filé controle 2,992 + 0,56 3,652+ 0,72
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Filé teste 2,712+ 0,68 3,872+ 0,65

Letras minusculas representam comparagdo na mesma linha. Resultados em médias + Desvio Padrdo UFC/g em
log10%*Y) (P > 0,05).

De acordo com a tabela 2 houve diferenca significativa entre a contagem de bactérias
heterotroficas mesdfilas e psicrotréficas do gelo teste e do gelo controle, confirmando assim que

houve uma maior contaminacao do gelo ap0s a estocagem

Tabela 2. Média e desvio padrdo da contagem de bactérias heterotréficas mesofilas e
psicrotroficas em amostras gelo provenientes do mercado do peixe de Teresina, Pl.

Amostras Bactérias Meso6filas Bactérias Psicrotréficas
Gelo controle 0,53+ 0,77 0,53°+ 0,77
Gelo teste 2,673+ 0,45 2,67%+ 0,45

Letras mindsculas representam comparacdo na mesma linha. Resultados em médias + Desvio Padrao
UFC/g em log10**Y (P < 0,05).

Conforme disposto na tabela 3, houve diferenca significativa (p < 0,05) para contagem de
coliformes totais entre as amostras de gelo controle e teste. Este Gltimo apresentou-se com maior
contaminagdo comparado ao primeiro, enquanto que as amostras de filés ndo apresentaram
diferenca significativa quando analisada antes (filé controle) e ap6s a estocagem (filé teste). Os
resultados podem apontar que houve contaminacdo das amostras de gelo teste durante a execucao

das analises.

Tabela 3 Média e desvio padrdo de coliformes totais em amostras de filé de peixe (controle e
teste) e gelo (controle e teste) provenientes do mercado do peixe de Teresina, PI.

Coliformes Totais

Repeticdes Gelo Teste Gelo Controle Peixe Teste Peixe Controle
1 0,658  +0,53 0,00° +0,00 0,00° +000 0,00° +0,00
2 1,122 +0,18 0,00 +0,00 0,00° 0,00 0,00° +0,00
3 0,722  +0,64 0,00° +0,00 0,00° 000 0,00° 0,00

Letras mindsculas representam comparacdo na mesma linha. Resultados em médias + Desvio Padréo (P < 0,05).
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Ndo houve diferenca significativa entre as médias de coliforme termotolerantes, assim as
amostras de filés e de gelo permaneceram inalteradas apds estocagem, ndo havendo interacao

entre os fatores analisados.

DISCUSSAO

A legislacéo brasileira, RDC n° 12 de 02 de janeiro de 2001, ndo determina os limites de
tolerancia para mesofilos, psicrotréficas, coliformes totais e coliformes termotolerantes em
pescado in natura resfriados ndo consumido cru, assim os valores encontrados ndo podem ser
comparados a um padrdo, porém Soares et al. (2011) ressalta a importancia da pesquisa desses
micro-organismos indicando as condi¢des higiénico-sanitaria do pescado.

Britto et al. (2007) ao analisar filés no dia da compra tiveram resultados de 4,4 log*® UFCg™* para
bactérias heterotréficas mesofilas, mas ao analisar em intervalos de dias diferentes verificou que
0 armazenamento em gelo contribui para reducao na contagem de bactérias mesofilas. Ao
comparar os resultados desse trabalho com os de Britto et al (2007), observou-se que as
contagens para bactérias mesofilas foram inferiores, de 2,99 log™® UFCg™.

Soares et al (2011) ao analisar filé de tilapias em gelo escama detectou Contagem de
Bactérias Heterotréficas Mes6filas (CBHM) de 2,90 log™® UFCg™, valores esses semelhantes ao
encontrados nesse trabalho, porém ao analisar os filés com trés dias de estocagem notou-se
aumento consideravel na CBHM, os resultados encontrados no presente trabalho demonstraram
que a estocagem do filé por oito horas ndo contribui para o aumento da contagem de bactérias
mesofilas.

Jé para bactérias psicrotroficas, Lanzarin et al (2011) ressalta a importancia de uma
revisao na legislacdo brasileira para que sejam inseridos limites maximos permitidos nesses
alimentos. Soares et al (2011) encontrou em seus estudos limites de 0 a 9,1 log10 UFCg™
afirmando que concentrages altas desses micro-organismo reduzem a qualidade do produto e
podem ser um potencial risco a saude dos consumidores.

Leitdo et al (1997) detectou que ha uma lenta multiplicagdo de bactérias psicrotroficas
guando armazenados 5°C, compativeis com os dados obtidos nesse trabalho que apos oito horas

de armazenamento a Contagem de Bactérias Heterotroficas Psicrotroficas (CBHP) teve um
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aumento em relagdo a contagem realizada antes da estocagem, porém afirmam que puderam
detectar limites que pudessem causar deterioracdo somente apds estocagem depois de 14 dias.

Scherer et al (2004) afirmam que as bactérias psicrotréficas aumentam significativamente
ao longo da armazenagem e que s0 a utilizacdo do gelo clorado € capaz de reduzir a contagem e
aumentar a vida atil em a trés dias.

A International Commission on Microbiological Specifications for Foods (ICMSF, 1986)
permite contagem maximas para contagem de bactérias mesofilas e psicrotréficas de 10° UFCg™?,
mostrando que os filés de peixes estavam aptos para consumo mesmo apds a estocagem.

Baldin et al (2016) avaliou gelo utilizado na conservagéo de pescados e concluiu que
ainda que exista legislacdo especifica para qualidade da agua, portaria n°® 2914 de 12 de dezembro
de 2011, ainda € utilizada agua nédo potavel para fabricacdo de gelo tornando-se um risco
iminente para o consumidor e supdem que a qualidade microbiologica do gelo influéncia
diretamente na qualidade e duracgéo da vida de prateleira do produto, e que o gelo contaminado
pode vir a contaminar o peixe ap0s armazenagem.

Este trabalho confirmou, apds analises dos resultados, que a contagem de bactérias
heterotroficas mesdfilas e psicrotréficas do filé de tilapias influencia diretamente na qualidade
final do gelo concordando com os dados obtidos por Pimentel e Panetta (2003) que afirmaram
que o gelo cumpre a funcéo de conservacgéo e ndo influéncia na contaminacgéo do pescado.
Entretanto verificou-se objecdo ao que Giampietro e Rezende-Lago (2009), Baldin et al (2016)
presumiram em seus trabalhos que o gelo pode ser uma fonte direta de contaminacao do pescado.

As amostras de filé ndo apresentaram contaminacédo por coliformes totais e
termotolerantes antes da estocagem. Soares et al (2011) ao estudar peixes congelados verificaram
que as amostras estavam contaminadas por coliformes totais e coliformes termotolerantes
indicando erros nos procedimentos de manipulacdo e/ou processamento do pescado.

Ainda em andlise ao trabalho de Soares et al. (2011) pode-se perceber que a cadeia de frio
é de suma importancia para conservar as carateristicas iniciais do pescado, mas que mesmo em
temperaturas de congelamento ndo € possivel barrar a contaminagéo do pescado apenas
retardando o crescimento e multiplicagéo bacteriana.

A legislacéo brasileira recomenda que tenha auséncia de coliformes totais e Escherichia
coli em 100 mL de 4gua (BRASIL, 2011). Desta forma, as amostras de gelo encontram-se em
condigdes para consumo humano em contradicéo aos resultados obtidos por Dorta et al (2011)
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em que todas as amostras de gelo comercializadas em fabricas de gelo do municipio de Teresina
foram constatados coliformes totais.

Ferreira et al (2014) analisou amostras de gelo no Maranhéo e constatou que 75% das
amostras estavam contaminadas por coliformes totais e termotolerantes, porém Baldin et al.
(2016) encontrou em 22,2% coliformes totais e em 9,5% coliformes termotolerantes e atribuiu o
maior nimero de amostras advinda de propriedades onde o uso da &gua era de pogo artesiano e

ineficiéncia da cloracdo da agua.

CONCLUSOES

Conclui-se que os filés de peixes contribuiram na contaminacdo do gelo apés a
estocagem, apesar da qualidade microbioldgica néo ter sido influenciada.

Tanto o gelo, com os filés de tilapias de peixes analisados estdo dentro dos padrdes
microbioldgicos de qualidade para bactérias heterotroficas mesofilas, psicrotrdficas e coliformes

totais e termotolerantes.
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4 Consideracdes finais

A utilizacdo de agua potavel na producéo de gelo é de suma importancia para assegurar a
qualidade do produto final e boa conservacao dos alimentos e consumo humano.

As boas préticas de manipulacdo de alimentos sdo primordiais para a obtencdo de
produtos de boa qualidade que mesmo ap0s a estocagem ndo compromete a saude do
consumidor.

Sa0 necessarias novas pesquisas para avaliar se as condi¢des do mercado do peixe do
Municipio de Teresina comercializam produtos com qualidade aceitavel dentro da legislacdo para
consumo humano, tendo em vista que todo o experimento aqui realizado foi uma simulacdo de

venda, mas em condig¢des controladas para evitar qualquer tipo de contaminacgéo extrinseca.
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